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MAQUINA DE MOORE

As entradas ndo interferem diretamente na saida, somente nos
estados futuros;

As saidas dependem apenas do estado atual

Saidas

Entradas
Externa CRCUTOSLOGICOS 2



MAQUINA DE MEALY

As entradas interferem nos estados futuros e também na saida;

As saidas dependem da entrada e do Estado Presente

Saidas

Entradas
Externa CRCUTOSLOGICOS 3



DIAGRAMA DE ESTADOS - MOORE

A saida depende exclusivamente do estado (Mdquina de Moore);

A entrada sé interfere no préximo estado.

Entrada X 1

CIRCUITOS LOGICOS



DIAGRAMA DE ESTADOS - MEALY

A saida depende do estado presente e da entrada (Mdquina de

Mealy);

A entrada interfere no préximo estado e na saida.

Entrada/Saida

X/Z1Z

1/01

CIRCUITOS LOGICOS






CODIFICACAO BINARIA / GRAY CODING

Na codificagdo bindria cada estado é representado como um ndmero
bindrio.

Dessa maneira, k estados podem ser representado com log, K bits.

Tentamos numerar os estados em ordem crescente bindria.

Podemos também utilizar a codificagdo gray, onde apenas um bit
muda por transicdo.

A codificagcdo gray no fundo pode se resumir em uma forma diferente
de organizar a codificagdo bindria.

CIRCUITOS LOGICOS



CODIFICACAO ONE-HOT

Recebe esse nome pois apenas um bit estard TRUE (“hot”) em cada
instante.

Por exemplo, a codificagdo one-hot para trés estados seria:
001, 010, 100.
Essa codificagdo requer mais flip-flops para armazenar os estados.

Entretanto, com a codificacdo one-hot, a légica para definer o
proximo estado costuma ser mais simples, com menos portas légicas.

CIRCUITOS LOGICOS
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SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
PROJETO: CONTADOR UP/DOWN

Descrigcdo:
Contador bindrio sincrono UP/DOWN
Médulo 4
Entradas: 1 {UP=0, DOWN=1}
Saidas: 2
Sequéncia deve ser a bindria
NOmero de estados: 4
FF: Tipo D
FSM: Moore

CIRCUITOS LOGICOS 10



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCAO: CONTADOR UP/DOWN

Tabela de Transi¢do de Estados Diagrama de Estados

m Estado Atual | Prox. Estado

Xo Q1 Qo Yy Yy

o) A B o)
o) B C

o) C D :
o) D A 0 1

1 A D 1
1 B A

1 C B 0
1 D C

(IRCUITOS LOGICOS N1



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCAO: CONTADOR UP/DOWN

Tabela de Transicdo de Estados

m Estado Atual Prox. Estado

Xo Q4 Qo Y, Yo
0 0] 0 0 1
0 0] 1 1 0]
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0]
1 0] 0 1 1
1 0] 1 0 0]
1 1 0 0 1
1 1 1 1 0]

(IRCUITOS LOGICOS 12



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS

SOLUCAO: CONTADOR UP/DOWN

Tabela de Transicdo de Estados

Qo Y, Yy D, D Z, Zy

 Entrada_
Xo

QS
[y

o)
1
o)
1
0
1
0
1

c - O - O — O —

o)
1
1
o)
1
o)
o)
1

c —- O - O —- O -

0
0
1
1
0
0
1
1

- O - O —= O — O
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SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCAO: CONTADOR UP/DOWN

Tabela de Saidas

Estado Atual m Saidas ficam idénticas ao estado

atual. Ou seja:

Q4 Qo Zy Zy
0 0 0 0 Zy =0
0 1 0 1 Zy =0,
1 0 1 0]
1 1 1 1
0] 0] 0] 0]
0 1 0 1
1 0] 1 0]
1 1 1 1

CIRCUITOS LOGICOS 14



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCAO: CONTADOR UP/DOWN

Tabela de Proximos Estados

covada | Estado Atuel | FF

Q Qo D1 Dy X\Q10Qg 00 o1 11 10

e
(=]

1
0 o o0 o0 1 0 ] |
0 o 1 1 o0 1 ] ]
0 ] o 1 1
0 ] 1 0 0
] o o0 1 1  X\Q:Q, 00 01 11 10
] 0 1 0 0 0 @ @
] 10 0 1 1 <> G
] ] 110
D, = Q6
D; =XQ'1Q'0+X'Q',Qo +X0Q:Q0 + X'Q:Q






SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
PROJETO: GRAY CODING

Descrigcdo:

* Gerador de cédigo gray de 3 bits.
* Entradas: O

* Saidas: 3

* FF: Tipo T (toggle)

* FSM: Moore

Carscwisicas | Exdiagzo

T Q@ Q;j;1 Comentdrio Q Qi1 T
O O 0] Mantém o) o) 0]
O 1 1 Mantém 1 1 0]
1 O 1 Inverte 0 1 1
1 1 0 Inverte 1 o) 1

CIRCUITOS LOGICOS 17



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
PROJETO: GRAY CODING

o)

Para criar uma codificacdo ]
gray, comecamos com | ﬂl

o)

o)

o)

1

digito (0O ou 1) E

Para cada novo digito a

ser adicionado uma fungdo Espelho
de espelho é aplicada

E em cada parte do

espelho adiciona-se Os ou
Is

CIRCUITOS LOGICOS 18



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
PROJETO: GRAY CODING

Para criar uma codificacdo

00O

1 1 1

gray, comecamos com | ﬂ@l
010
01
01

Para cada novo digito a
ser adicionado uma fungdo

de espelho é aplicada
______ Espelho

E em cada parte do 1
espelho adiciona-se Os ou 1
1
1

1s

CIRCUITOS LOGICOS 19



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCKO: GRAY CODING

Tabela de Proximos Estados

Q: Q1 Qo Y, Yy Yo T, T4 Ty

0
0
o)
1
1
1
1
0

©O O - — 0 O — —
— O O O - o o o
O O — 0 0O o — o
©O — 0 — 0o —-— o —

o) 0
1 1
1 1
o) 1
o) 1
1 0
1 0
0 0

CIRCUITOS LOGICOS
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SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
PROJETO: ALARME 111

Descrigcdo:
Um alarme soa quando houver 3 ou mais pegas consecutivas na esteirg;
A esteira ndo é desligada;
O alarme é desligado quando ndo houver um conjunto de 3 pegas consecutivas.
Entrada: 1 {N&o hd peca = 0, H& nova peca = 1}
Saida: 1 {N&o soa alarme = 0, Soa alarme = 1}
FF: Tipo D
FSM: Mealy

CIRCUITOS LOGICOS
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SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCKO: ALARME 111

01101011101011111001
E00000000100000111000

0/0

1/0 /0

0/0

0/0

(IRCUITOS LOGICOS 23



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCKO: ALARME 111

Tabela de Transicdo de Estados

m Estado Atual Prox. Estado m

X Q4 Qo Y, Yo Z
0] 0 0 0 0 0]
0 0 1 0 0 0]
0] 1 1 0 0 o)
1 0 0] 0 1 0]
1 0 1 1 1 0]
1 1 1 1 1 1
0/0
1/0 1/0

0/0

0/0




SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCKO: ALARME 111

Tabela de Saida
TR NTETIEETTEN A saida nesse caso é uma simples

X Q4 Qo Z funcdo AND da entrada com
0 0 0 0 estado atual.

0] 0 1 0

0 1 1 0 Z =X0Q10Qo

1 0 0 0

1 0 1 o)

1 1 1 1

CIRCUITOS LOGICOS 25



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCKO: ALARME 111

Tabela de Proximos Estados

X
0
0
0
1
1
1

Q1 Qo Y1 Y
0] o) 0] o)
0] 1 0] o)
1 1 0 0]
0] o) 0] 1
0 1 1 1
1 1 1 1

X\Q1Qo 00
0 X
X\Q1Qo 00 01 11 10
0 X
1 <>
DO=

CIRCUITOS LOGICOS 26
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SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
PROJETO: CONTADOR SIMPLES/DUPLO

Descrigcdo:
Um contador médulo 3;
Caso a entrada estiver ligada o contador incrementa duas posigoes.
Entrada: 1 {Incremento de um = 0O, Incremento de dois = 1}
Saida: 3 {valor do contador}
FF: Tipo JK
FSM: Mealy

CIRCUITOS LOGICOS 28



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCAO: CONTADOR SIMPLES/DUPLO

Tabela de Saidas

Estado
Anterior
X Q1 Qo

1

0

o)
o)
0
o)
1
1
1
1

X O O — X O — O N
X — O O X O O — N

(IRCUITOS LOGICOS 29



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCKO: CONTADOR SIMPLES/DUPLO

1/1

Tabela de Proximos Estados

Efd Prox.
Anter Estado

X 1@ 00 o vo JaK Jo K
0o o1 [0l

o)
0
0
0
1
1
1
1

X
1

X
X
X
1

X
X

(IRCUITOS LOGICOS 30






| SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
PROJETO: SETAS DO CARRO

LA RA f
N NP g
AR i
NN
S\ ’s S
R C | Sewrel Neveet
] | A1
7’ S 7 Y s S
|, . \—r"/ , o RO R A
0 el ) e
’ N\ s S < ’s Y 7’ =

FSM com duas entradas: LEFT, RIGHT.
Existe também a entrada de emergéncia HAZ.
Quando HAZ é acionado, todas as luzes piscam
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SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
/4 SOLUCKO: SETAS DO CARRO

N1t 1=
Qutput Table

State LC LB LA RA RB RC

DLE 0 O O © 0 O
L1 0 O 1 0 O b
L2 o 1 1T O 0O 0O
L3 1 1T 1 0 0 D
R1 o o o 1 0 O
R2 o o o0 { 1 0
R3 o o0 o0 1 1 1

1 1 v | 1 1

LR3
Note que a maquina de estados estd ambigua, pois ndo

sabemos o préoximo estado quando dois sinais estdo ativos
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SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCKO: SETAS DO CARRO

' | A mdquina ndo estd mais
ambigua, mas o sinal de HAZ
C& ‘ continua sem prioridade.

CIRCUITOS LOGICOS 34



SINTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCKO: SETAS DO CARRO

prioridade para esse sinal. 0
IDLE : '
—




SiNTESE DE CIRCUITOS SEQUENCIAIS
SOLUCAO: SETAS DO CARRO

s @ Q1 QO TransitonExpression Q% Qi Qw
IDLE 0 0 0 (LEFT+RIGHT+HAZ) IDLE 0 0 0
IDLE 0 0 ¥ LEFT - HAZ - RIGHT L1 0 0 1
IDLE 0 0 0 HAZ 4+ LEFT - RIGHT LR3 1 0 0
IDLE 0 0 0 RIGHT- HAZ - LEFT R 1 0 1
L1 0 0 1 HAZ L2 0 1 1
u 0 0 1 HAZ LR3 1 0 0
L2 o 1 1 HAZ L3 0 1 0
L2 0 1 1 HAL LR3 1 0 0
L3 0 1 0 1 IDLE 0 0 0
R1 1 0 1 HAZ Rz 1 1 1
R1 1 0 1 HAZ LR3 1 0 0
R2 1 1 1 HAZ R3 1 1 0
Rz 1 1 1 HAL LR3 1 4] 0
R3 1 1 o 1 IDLE 0 0 0
LR3 1 0 o 1 IDLE 0 0 0

CIRCUITOS LOGICOS
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ANALISE DE CIRCUITOS
PROJETO: ANALISE DA FSM

Analise a seguinte mdquina de estados e responda:

FSM Moore ou Mealy?
Qual a tabela de transi¢coes?

Projete o circuito utilizando FF do tipo T

CIRCUITOS LOGICOS 38



ANALISE DE CIRCUITOS
SOLUCAO: ANALISE DA FSM

Tabela de Transicdo de Estados

Xo Q1 Qo Y, Y, T, Ty, Zy

- O O — O O

- O O O — O

o)
1
o)
1
1
1

© o o —- —= O

- = O O O O

- O O O O O
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ANALISE DE CIRCUITOS
PROJETO: ANALISE DO CIRCUITO

--------- TN Analise o circuito e responda:
FSM Moore ou Mealy?

Qual o diagrama de estados?

Qual a tabela de transi¢coes?

Substituir o FF tipo D pelo tipo JK
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ANALISE DE CIRCUITOS
SOLUCAO: ANALISE DO CIRCUITO

(IRCUITOS LOGICOS 41



ANALISE DE CIRCUITOS
SOLUCAO: ANALISE DO CIRCUITO

Estado | Prox. | FF-J
Atual | Estado 0
1
5 . 5 0/0 / 0/0

0

1 X o) o)
1 1 X 0
0 X 1 1

- O — O
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